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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 
 
 MOTTO  
 
1. Hilangkan rasa negatif untuk kebaikan segala hal. 
2. Rata-rata 80% manusia melakukan hal yang sama setiap harinya, maka 
buatlah harimu penuh dengan makna dengan dasar tujuan dan arah yang 
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3. Tetap randah hati dan berperilaku yang benar dimana pun anda berada, 
maka lingkungan yang anda tempati akan memperlakukan anda dengan 
baik juga. 
4. Tataplah mata jika ingin mempererat silatuhrami, tataplah tanah jika tak 
ingin menyapa, hidup adalah pilihan. 
5. Manusia tidak berjalan mundur untuk melakukan aktifitas sehari-hari, 
itu adalah kodrat dari Allah SWT kepada manusia untuk tetap maju dan 
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Sumber energi baru dan yang terbarukan di masa mendatang akan 
semakin mempunyai peran yang sangat penting. Energi listrik merupakan 
kebutuhan utama bagi setiap kalangan. Peningkatan Energi Listrik 
Alternatif dengan memanfaatkan putaran Flywheel. Alat pengonversi energi 
lainnya yang sangat dapat digunakan adalah generator. Alat ini dapat 
mengonversi energi mekanik menjadi energi listrik, untuk mengembangkan 
salah satu energi alternatif tersebut, yaitu Analisa Pembangkit Listrik 
Recycling Energi” dengan memanfaatkan putaran FlywheelPutaran 
Flywheel menyimpan momen inersia. Saat berputar momen ini akan 
dikonversi menjadi bentuk energi kinetik. Ketika dibandingkan dengan alat 
penyimpan energi lainnya (seperti baterai elektromagnet), Flywheel 
memiliki daya yang tinggi, pengisian energinya lebih besar dan siklus 
kerjanya bertahan lama. untuk mengembangkan salah satu energi alternatif 
tersebut, kerja dari motor starter ini dikendalikan oleh sirkuit sistem starter 
yang akan memberi kemudah kepada operator untuk menghidupkan engine. 
Analisa data yang dilakukan pada alat pembangkit listrik recycling 
energi yaitu proses atau cara kerja pembangkit listrik Recycling energi yaitu 
dengan sumber listrik dari baterai untuk menggerakan motor stater, dan 
motor stater menggerakan pemindah daya dan flywheel. Selanjutnya 
flywheel menggerakan pemindah daya out put dan menggerakan dinamo 
listrik. Daya listrik dari dinamo akan disalurkan menuju pengisian baterai 
dan out put. Kinerja dari pembangkit listrik Recycling energy yaitu, pada 
beban flywheel 1 kg, tegangan 12 volt menghasilkan 2378,5 Rpm pada 
dynamo listrik, arus listrik 0,6, tegangan listrik 4,2 volt dan daya listrik 2,52 
watt. Efisiensi pembangkit listrik Recycling energy sebesar 0,24% 
Hal itu menunjukan bahwa pada proses pengambilan data pada 
Pembangkit Listrik Recycling Energi yaitu Beban flywheel yang ideal yang 
digunakan dalam pembangkit listrik recycling energi yaitu 1kg dan 
tegangan listrik motor stater sebesar 12 volt. 
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New and renewable energy sources in the future will increasingly have a very 
important role. Electrical energy is a major need for every group. Increasing 
Alternative Electrical Energy by utilizing the Flywheel rotation. Another very 
usable energy converter is a. This tool can convert mechanical energy into 
electrical energy, to develop one of these alternative energies, namely "Recycling 
Energy Power Generation Analysis" by utilizing the Flywheel rotation. Flywheel 
rotation stores the moment of inertia. When rotating this moment will be 
converted into a form of kinetic energy. When compared to other energy storage 
devices (such as electromagnetic batteries), the flywheel has high power, has a 
greater charge for energy and has a long working cycle. To develop one of these 
alternative energies, the work of the starter motor is controlled by a starter 
system circuit that will make it easy for the operator to start the engine. 
 
 Analysis is carried out on energy recycling power plant tools, namely 
the process or how the power plant works. Recycling energy, namely by using a 
power source from the battery to drive the starter motor, and the starter motor to 
move the power transfer and flywheel. Furthermore, the flywheel moves the 
output power transfer and moves the electric dynamo. The electric power from the 
dynamo will be channeled to the battery charging and output. The performance of 
the Recycling energy power plant, namely, at a flywheel load of 1 kg, a voltage of 
12 volts produces 2378.5 Rpm on an electric dynamo, an electric current of 0.6, 
an electric voltage of 4.2 volts and an electric power of 2.52 watts. Recycling 
energy efficiency of 0.24% 
 
 This shows that in the data retrieval process at the Energy Recycling 
Power Plant, the ideal flywheel load used in energy recycling power plants is 1 kg 
and the electric motor starter voltage is 12 volts. 
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A. Latar Belakang 
Kebutuhan  energi    di era sekarang  sangatlah  besar dikarenakan 
pesatnya  perkembangan  teknologi  di semua bidang.  Energi listrik dapat 
dihasilka dari mesin pembangkit listrik, salah satunya adalah Pembankit 
Listrik recycling energi. Sumber energi baru dan yang terbarukan di masa 
mendatang akan semakin mempunyai peran yang sangat penting. Energi 
listrik merupakan kebutuhan utama bagi setiap kalangan pada saat ini. 
Ketersediaannya mampu mendukung kesejahteraan perekonomian di suatu 
wilayah tertentu. Prinsip kerja generator yaitu mengkonversi energi mekanik 
menjadi energi listrik. Generator terdiri dari dua bagian utama yaitu rotor 
dan stator. Rotor merupakan bagian yang bergerak dan menghasilkan medan 
magnet. Stator merupakan bagian yang diam dan menerima fluks magnet. 
Mesin pembangkit listrik membutuhkan suatu sistem kelistrikan sebagai 
penghasil arus listrik yaitu dengan menggunakan dinamo listrik sebagai 
generatornya.  Dinamo  listrik sering mengalami banyak permasalahan yang 
dapat menurunkan efisiensi kerjanya pada suatu pembangkit listrik. 
 Dengan ini penulis memiliki gagasan untuk membuat sebuah inovasi. 
untuk mengembangkan salah satu energi alternatif tersebut, dari 
permasalahan tersebut diatas maka dalam Tugas Akhir ini penulis 







mencari efisiensi dinamo listrik dengan memanfaatkan momen inersia dari 
flywheel.  
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan  latar  belakang yang  telah  diuraikan  di  atas,  maka 
bisa  dirumuskan  suatu permasalahan  yaitu : 
1. Bagaimana Proses kerja Pembangkit Listrik Recycling Energi ? 
2. Bagaimana kinerja motor stater pada Pembangkit Listrik Recycling 
Energi ? 
3. Bagaimana efisiensi Dinamo listrik ? 
C. Batasan Masalah 
Untuk membatasi permasalahan agar tidak meluas dan menyimpang 
dari tujuan penelitian maka perlu diberikan batasan-batasan agar mudah 
dalam menganalisa,yaitu sebagai berikut  : 
1. Motor stater dan dinamo listrik yang digunakan adalah Dinamo DC. 
2. Sumber energi awal yaitu baterai Accu 12 volt  
3. Pemindah daya menggunakan susunan gear dan rantai. 
4. Flywheel menggunakan beban 1kg, 2kg dan 3kg. 
D. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Adapun tujuan dan manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Mengetahui kinerja Pembangkit Listrik Recycling Energi. 
2. Mengetahui kinerja motor stater terhadap perubahan arus, dan tegangan 
listrik. 







Sistematika terdiri dari 3 bagian yaitu bagian awal, bagian isi dan 
bagian akhir : 
1. Bagian awal 
Bagian awal berisi halaman judul, halaman persetujuan, halaman 
pengesahan, halaman motto dan persembahan, abstrak, kata pengantar, 
daftarisi, daftar gambar dan daftar tabel. Bagian awal ini berguna untuk 
memberikan kemudahan kepada pembaca dalam mencari bagian – bagian 
yang penting secara cepat. 
2. Bagian isi terdiri dari 5bab yaitu : 
BAB I  : PENDAHULUAN 
Bab  ini  membahas  tentang latar  belakang  
masalah, perumusan masalah, batasan masalah,  tujuan  
penelitian, manfaat  penelitian  dan sistematika penulisan. 
BAB II  : LANDASAN TEORI   
Bab  ini  membahas  telaah penelitian  dan  dasar  
teori yang  berhubungan  dengan baterai, dinamo 
generator DC, roda gigi dan flywheel. 
BAB  III     :  METODOLOGI  PENELITIAN  
Bab  ini  membahas    cara melakukan  analisis  
dan perancangan,  dimulai  dari bahan  dan  
perlengkapan pendukung  yang  harus disiapkan  dan  






BAB  IV     :  HASIL  PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Bab  ini  berisi  tentang  hasil penelitian  dan  
pembahasan tentang  Tegangan listrik motor stater 
terhadap Arus listrik dinamo, Tegangan Dinamo dan 
Daya listrik dinamo yang dihasilkan. 
BAB V  : PENUTUP     


























LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
A. Landasan Teori 
1. Sistem Kelistrikan AC dan DC 
Dalam era modern saat ini, listrik merupakan kebutuhan primer 
yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan manusia sehari-hari. Listrik 
merupakan energi yang dapat disalurkan melalui penghantar berupa 
kabel, adanya arus listrik dikarenakan muatan listrik mengalir dari 
saluran positif ke saluran negatif. Dalam kehidupan manusia listrik 
memiliki peran yang sangat penting. Selain digunakan sebagai 
penerangan listrik juga digunakan sebagai sumber energi untuk tenaga 
dan hiburan, contohnya saja pemanfaatan energi listrik dalam bidang 
tenaga adalah motor listrik. Listrik sendiri dibagi menjadi dua jenis yaitu 
arus listrik AC (alternating current) dan DC (Direct current).[1] 
a. Listrik AC 
Arus listrik AC merupakan listrik yang besarnya dan arah arusnya 
selalu berubah-ubah dan bolak-balik. Arus listrik AC akan 
membentuk suatu gelombang yang dinamakan dengan gelombang 
sinus atau lebih lengkapnya sinusoida. Di Indonesia sendiri listrik AC 
dipelihara dan berada dibawah naungan PLN. Indonesia menerapkan 
listrik bolak-balik dengan frekuensi 50Hz. Tegangan standar yang 






220 volt. Tegangan AC dapat meningkat atau menurun dengan 
transformator.[2] 
b. Listrik DC 
Arus listrik DC adalah aliran elektron dari suatu titik yang energi 
potensialnya tinggi ke titik lain yang energi potensialnya lebih rendah. 
Sumber arus listrik searah biasanya adalah baterai (termasuk aki dan 
elemen volta) dan panel surya. Arus searah biasanya mengalir pada 
sebuah konduktor, walaupun mungkin saja arus searah mengalir pada 
semi konduktor, isolator, dan ruang hampa udara. Arus searah dulu 
dianggap sebagai arus positif yang mengalir dari ujung positif sumber 
arus listrik ke ujung negatifnya. Pengamatan-pengamatan yang lebih 
baru menemukan bahwa sebenarnya arus searah merupakan arus 
negatif (elektron) yang mengalir dari kutub negatif ke kutub positif. 
Aliran elektron ini menyebabkan terjadinya lubang-lubang bermuatan 
positif, yang "tampak" mengalir dari kutub positif ke kutub negatif.[2] 
Penyaluran tenaga listrik komersil yang pertama (yang dibuat oleh 
Thomas Edison di akhir abad ke 19) menggunakan listrik arus searah. 
Karena listrik arus bolak-balik lebih mudah digunakan dibandingkan 
dengan listrik arus searah untuk transmisi (penyaluran) dan pembagian 
tenaga listrik, pada zaman sekarang hampir semua transmisi tenaga 
listrik menggunakan listrik arus bolak-balik.  
daya listrik adalah besarnya usaha dalam memindahkan muatan per 






adalah Jumlah Energi Listrik yang digunakan tiap detik.  
Dalam rumus perhitungan, Daya Listrik biasanya dilambangkan 
dengan huruf “P” yang merupakan singkatan dari Power. Sedangkan 
Satuan Internasional (SI) Daya Listrik adalah Watt yang disingkat 
dengan W. Watt adalah sama dengan satu joule per detik (Watt = 
Joule / detik) 
Satuan turunan Watt yang sering dijumpai diantaranya adalah seperti 
dibawah ini : 
1 mili watt  = 0,001 Watt 
1 kilo watt = 1.000 Watt 
1 Mega watt = 1.000.000 Watt 
1. Rumus Daya Listrik 
Rumus umum yang digunakan untuk menghitung Daya Listrik 
dalam sebuah Rangkaian Listrik adalah sebagai berikut  : 
P = V. I 
V = R.I 
Dimana : 
P  = Daya Listrik dengan satuan Watt (W) 
V  = Tegangan Listrik dengan Satuan Volt (V) 
I  = Arus Listrik dengan satuan Ampere (A) 







2. Dinamo Listrik 
Motor listrik merupakan perangkat elektromagnetis yang 
mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini 
digunakan untuk, misalnya memutar impeller pompa, fan atau blower, 
menggerakan kompresor, mengangkat bahan,dll. Motor listrik 
digunakan juga di rumah (mixer, bor listrik, fan angin) dan di industri. 
Motor listrik kadangkala disebut “kuda kerja” nya industri sebab 
diperkirakan bahwa motor-motor menggunakan sekitar 70% beban 
listrik total di industri. 
 Motor DC memerlukan suplai tegangan yang searah pada 
kumparan medan untuk diubah menjadi energi mekanik. Kumparan 
medan pada motor dc disebut stator (bagian yang tidak berputar) dan 
kumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar). Jika terjadi 
putaran pada kumparan jangkar dalam pada medan magnet, maka 
akan timbul tegangan (GGL) yang berubah-ubah arah pada setiap 
setengah putaran, sehingga merupakan tegangan bolak-balik. Prinsip 
kerja dari arus searah adalah membalik phasa tegangan dari 
gelombang yang mempunyai nilai positif dengan menggunakan 
komutator, dengan demikian arus yang berbalik arah dengan 
kumparan jangkar yang berputar dalam medan magnet. Bentuk motor 
paling sederhana memiliki kumparan satu lilitan yang bisa berputar 







Gambar 2.1 Motor D.C Sederhana 
(Sumanto, Mesin Arus Searah. Jogjakarta:, 1994) 
 
Catu tegangan DC dari baterai menuju ke lilitan melalui sikat 
yang menyentuh komutator, dua segmen yang terhubung dengan dua 
ujung lilitan. Kumparan satu lilitan pada gambar di atas disebut 
angker dinamo. Angker dinamo adalah sebutan untuk komponen yang 
berputar di antara medan magnet. 
a. Prinsip Dasar Cara Kerja Dinamo Listrik 
Jika arus lewat pada suatu konduktor, timbul medan magnet di 
sekitar konduktor. Arah medan magnet ditentukan oleh arah aliran 
arus pada konduktor.  
 
 
Gambar 2.2 Medan Magnet Yang Membawa Arus Mengelilingi Konduktor. 








Aturan Genggaman Tangan Kanan bisa dipakai untuk menentukan 
arah garis fluks di sekitar konduktor. Genggam konduktor dengan 
tangan kanan dengan jempol mengarah pada arah aliran arus, maka jari-
jari anda akan menunjukkan arah garis fluks. Gambar 3 menunjukkan 
medan magnet yang terbentuk di sekitar konduktor berubah arah karena 
bentuk U. 
 
Gambar 2.3. Medan Magnet Yang Membawa Arus Mengelilingi Konduktor. 
(Sumanto, Mesin Arus Searah. Jogjakarta:, 1994) 
 
 
Medan magnet hanya terjadi di sekitar sebuah konduktor jika ada arus 
mengalir pada konduktor tersebut.Pada motor listrik konduktor 











Gambar 2.4. Medan Magnet Mengelilingi Konduktor Dan Diantara Kutub. 
(Sumanto, Mesin Arus Searah. Jogjakarta:, 1994) 
 
Jika konduktor berbentuk U (angker dinamo) diletakkan di antara 
kutub uatara dan selatan yang kuat medan magnet konduktor akan 







Gambar 2.5. Reaksi Garis Fluks. 
(Sumanto, Mesin Arus Searah. Jogjakarta:, 1994) 
 
Lingkaran bertanda A dan B merupakan ujung konduktor yang 
dilengkungkan (looped conductor). Arus mengalir masuk melalui ujung 
A dan keluar melalui ujung B.Medan konduktor A yang searah jarum 
jam akan menambah medan pada kutub dan menimbulkan medan yang 
kuat di bawah konduktor. Konduktor akan berusaha bergerak ke atas 








arah jarum jam akan menambah medan pada kutub dan menimbulkan 
medan yang kuat di atas konduktor. Konduktor akan berusaha untuk 
bergerak turun agar keluar dari medan yang kuat tersebut. Gaya-gaya 
tersebut akan membuat angker dinamo berputar searah jarum jam. 
b. Mekanisme kerja untuk seluruh jenis motor secara umum : 
1) Arus listrik dalam medan magnet akan memberikan gaya. 
2) Jika kawat yang membawa arus dibengkokkan menjadi sebuah 
lingkaran / loop, maka kedua sisi loop, yaitu pada sudut kanan 
medan magnet, akan mendapatkan gaya pada arah yang berlawanan. 
3) Pasangan gaya menghasilkan tenaga putar / torque untuk memutar 
kumparan. 
4) Motor-motor memiliki beberapa loop pada dinamonya untuk 
memberikan tenaga putaran yang lebih seragam dan medan 
magnetnya dihasilkan oleh susunan elektromagnetik yang disebut 
kumparan medan. 
Pada motor dc, daerah kumparan medan yang dialiri arus listrik akan 
menghasilkan medan magnet yang melingkupi kumparan jangkar 
dengan arah tertentu. Konversi dari energi listrik menjadi energi 
mekanik (motor) maupun sebaliknya berlangsung melalui medan 
magnet, dengan demikian medan magnet disini selain berfungsi sebagai 
tempat untuk menyimpan energi, sekaligus sebagai tempat 
berlangsungnya proses perubahan energi. Agar proses perubahan energi 







harus lebih besar daripada tegangan gerak yang disebabkan reaksi 
lawan. Dengan memberi arus pada kumparan jangkar yang dilindungi 
oleh medan maka menimbulkan perputaran pada motor. 
Dalam memahami sebuah motor, penting untuk mengerti apa yang 
dimaksud dengan beban motor. Beban dalam hal ini mengacu kepada 
keluaran tenaga putar / torque sesuai dengan kecepatan yang 
diperlukan. Beban umumnya dapat dikategorikan ke dalam tiga 
kelompok : 
1) Beban Torque Konstan 
Beban torque konstan adalah beban dimana permintaan keluaran 
energinya bervariasi dengan kecepatan operasinya namun torquenya 
tidak bervariasi. Contoh beban dengan torque konstan adalah 
corveyors, rotary kilns, dan pompa displacement konstan. 
2) Beban Dengan Variabel Torque 
Beban Dengan Variabel Torque adalah beban dengan torque yang 
bervariasi dengan kecepatn operasi. Contoh beban dengan variabel 
torque adalah pompa sentrifugal dan fan (torque bervariasi sebagai 
kuadrat kecepatan). 
3) Beban Dengan Energi Konstan 
Beban Dengan Energi Konstan adalah beban dengan permintaan 
torque yang berubah dan berbanding terbalik dengan kecepatan. 








c. Prinsip Arah Putaran Motor 
 Untuk menentukan arah putaran motor digunakan kaedah 
Flamming tangan kiri. Kutub-kutub magnet akan menghasilkan medan 
magnet dengan arah dari kutub utara ke kutub selatan. Jika medan 
magnet memotong sebuah kawat penghantar yang dialiri arus searah 
dengan empat jari, maka akan timbul gerak searah ibu jari. Gaya ini 
disebut gaya Lorentz, yang besarnya sama dengan F.Prinsip motor : 
aliran arus di dalam penghantar yang berada di dalam pengaruh medan 
magnet akan menghasilkan gerakan. Besarnya gaya pada penghantar 
akan bertambah besar jika arus yang melalui penghantar bertambah 
besar. 
Contoh :  
Sebuah motor DC mempunyai kerapatan medan magnet 0,8 T. Di 
bawah pengaruh medan magnet terdapat 400 kawat penghantar dengan 
arus 10A. Jika panjang penghantar seluruhnya 150 mm, tentukan gaya 
yang ada pada armature. 
d. Gaya Gerak Listrik 
Teori dasarnya adalah jika sebuah konduktor listrik memotong garis 















Gambar 2.6. Gaya Gerak Listrik 
(Sumanto, Mesin Arus Searah. Jogjakarta, 1994) 
 
EMF induksi terjadi pada motor listrik, generator serta rangkaian 
listrik dengan arah berlawanan terhadap gaya yang 
menimbulkannya.HF. Emil Lenz mencatat  pada tahun 1834 bahwa 
“arus induksi selalu berlawanan arah dengan gerakan atau perubahan 
yang menyebabkannya”. Hal ini disebut sebagai Hukum Lenz. 
Timbulnya EMF tergantung pada: 
1. Kekuatan garis fluks magnet 
2. Jumlah lilitan konduktor 
3. Sudut perpotongan fluks magnet dengan konduktor 
4. Kecepatan konduktor memotong garis fluks magnet 
5. Tidak ada arus induksi yang terjadi jika angker dinamo diam. 
Saat generator menerima daya listrik, generator beroperasi sebagai 
motor, mengendalikan motor ac nya sendiri sebagai asynchrounous 







biasanya memberikan motor ac. Kenyataannya daya bisa diperoleh 
kembali, cara ini membuat Ward-Leonard sistem menjadi sangat 
efisien. 
3. Baterai 
Baterai adalah alat untuk menyimpan energi listrik. Prinsip 
kerjanya mengubah energi listrik menjadi energi kimia pada saat 
menyimpan, dan mengubah energi kimia menjadi energi listrik pada saat 
digunakan. Komposisi baterai lead acid secara umum ditunjukkan pada 
gambar  di bawah ini. 
 
Gambar 2.7 Komposisi Baterai 
(Sumanto, Mesin Arus Searah. Jogjakarta, 1994) 
 
Baterai merupakan alat elektronika yang sangat bermanfaat dalam 
menyimpan energi, dalam hal ini baterai merupakan sumber DC utama 
untuk menambah daya pada lampu rumah tangga jika terjadi pemadaman 
listrik dari PLN secara bergilir. Baterai yang dibutuhkan dalam rangkaian 






terminal di dalam baterai,reaksi kimia menghasilkan elektron pada satu 
terminal dan menyerap elektronpada terminal lain.  
 
Gambar 2.8 Baterai 
(Sumanto, Mesin Arus Searah. Jogjakarta, 1994) 
 
Energi pada baterai yang sedang diisi awalnya merupakan energi 
listrik dari sirkuit kemudian tersimpan sebagai energi kimiawi pada 
baterai yang kembali berubah menjadi energi listrik pada perangkat 
portabel ini. Baterai adalah perangkat penyimpanan energi, sehingga 
tidak benar-benar menghasilkan energi sebanyak yang diinginkan, karena 
terbatas dari komponen kimia didalam baterai.Hal ini sangat mirip 
dengan kasus mendorong bola ke atas bukit. Energi yang digunakan 
untuk mendorong itu disimpan di ketinggian bola sebagai energi 
potensial gravitasi. Hal ini dapat berubah menjadi energi kinetik dengan 
membiarkan bola gulungan menuruni bukit.Pengisian baterai seperti 
mendorong bola ke atas bukit, saat menggunakan baterai seperti 
membiarkan dalam gulungan bawah. Proses perpindahan energi ini tidak 






mengalami gesekan, baterai yang diisi ulang kehilangan energi sebagai 
panas. Menjaga baterai selalu terputus dari perangkat jika tidak 
digunakan dan menggunakan baterai tak lama setelah pengisian penuh 
adalah cara terbaik untuk meningkatkan efisiensi baterai. 
4. Pemindah Daya 
a. Transmisi  
Transmisi adalah salah satu dari sistem pemindah tenaga dari 
mesin kediferensial kemudian keporos axle yang mengakibatkan roda 
dapat berputar dan menggerakkan mobil,yang berfungsi mendapatkan 
variasi momen dan kecepatan sesuai dengan kondisi jalan dan kondisi 
pembebanan, yang pada umumnya dengan menggunakan perbandingan-
perbandingan roda gigi dan untuk mereduksi putaran sehingga diperoleh 
kesesuaian tenaga mesin dengan beban kendaraan.Transmisi diperlukan 
karena mesin pembakaran yang umumnya digunakan dalam mobil 
merupakan mesin pembakaran internal yang menghasilkan putaran rotasi. 
Dalam sebuah rangkain transmisi terdapat komponen-komponen 
pendukung diantaranya Transmission Case, Shift Fork, Input Shaft, 
Counter Gear, Gigi percepatan, Hub Sleave,Sinkronizer ring / 










1) Cara Kerja Transmisi Manual 
Pada umumnya transmisi manual adalah sebagai salah satu 
komponen sistem pemindah tenaga yang mempunyai beberapa fungsi 
diantaranya sebagai berikut : 
a) Meneruskan tenaga / putaran mesin dari kopling ke poros propeler 
shaft. 
b) Merubah momen yang dihasilkan mesin sesuai dengan kebutuhan 
(beban mesin dan kondisi jalan) 
c) Memungkinkan kendaraan dapat berjalan mundur (reserve) pada 
kendaraan lebih dari 2 roda 
Roda gigi adalah sebuah slinder yang disekelilingnya terdapat 
gigi.Roda gigi merupakan alat pemindah daya / putaran yang paling 
presisi, oleh karena perpindahannya bukan berdasarkan gesekan antara 
roda dengan roda,tetapi antara gigi dengan gigi. Dalam hal ini gigi 














Tabel 1.1 Rumus Perhitungan Roda Gigi Lurus 
No.  Simbol  Ketentuan  
Rumus 
Perhitungan 








3 D Diameter pitch D = Z.M 
4 Da Diameter luar 
Da = D + 2.M 
Da = (Z+2) M 
5 Df Diameter kaki 
Df = D + 2,32.M 
Df = (Z+2,32)M 
6 Ha Adendum Ha = 1.M 
7 Hf Defenudin Hf = 1,16.M 
8 H Kedalaman alur gigi H = 2,16.M 
9 T Jarak pitch T = π.M 
10 B Lebar gigi B = 10.M 
11 Zv Nomor cutter modul yang dipilih Lihat Tabel 





I = 40 : 1 
13 A Jarak poros roda gigi berpasangan 
A=D1+D2 atau 











b.  Macam-Macam Roda Gigi 
Adapun macam – macam roda gigi yaitu: 
1) Roda gigi lurus, roda gigi paling dasar dengan jalur gigi yang sejalur 
poros. 
2) Roda gigi miring Mempunyai jalur gigi yang membentuk ulir pada 
silinder jarak bagi. 
3) Roda gigi miring ganda, Gaya aksial yang timbul pada gigi yang 
mempunyai alur berbentuk V tersebut, akan saling meniadakan. 
4) Roda gigi dalam, Dipakai jika diingini alat transmisi dengan ukuran 
kecil dengan perbandingan reduksi besar, karena terletak didalam roda 
gigi. 
5) Roda gigi kerucut lurus Roda gigi yang paling mudah dibuat dan 
paling sering dipakai. 
6) Roda gigi kerucut spiral, karena mempunyai perbandingan kontak 
yang lebih besar, dapat meneruskan tinggi dan beban besar. 
7) Roda gigi miring silang. 
8) Roda gigi miring silang. 
9) Roda gigi cacing silindris, Mempunyai cacing berbentuk silindris dan 
lebih umum dipakai. 
10) Roda gigi Hypoid, mempunyai jalur gigi berbentuk spiral pada bidang 
kerucut yang sumbunya bersilang dan pemindahan gaya pada 






Agar dapat menghasilkan listrik yang berkualitas tinggi ( tegangan 
dan frekuensi stabil ), maka generator harus bekerja pada kecepatan putar  
( rpm ) tertentu sesuai rekomendasi pabrik. Agar dapat berputar, generator 
harus dihubungkan dengan mesin penggerak. Agar pembangkit listrik 
memiliki kinerja dan efisiensi maksimal, perlu didesain sedemikian rupa 
sehingga mesin penggerak maupun generator bekerja pada kecepatan putar 
ideal ( peak speed ) masing-masing. Untuk mencapai keadaan ideal 
tersebut, diperlukan jenis penghubung yang sesuai dengan perbandingan 
kecepatan antara shaft mesin penggerak dengan shaft generator. Adapun 
perbandingan kecepatan putar yaitu : 
 
Gambar 2.9 Perbandingan Kecepatan Putar Dengan Roda Gigi 
(Google, Roda Gigi ,2020) 
 
Sistim pereduksi putaran yang dibahas di bawah ini dapat 
diterapkan pada semua jenis pembangkit listrik maupun pada proyek 






Untuk dapat menentukan jenis pereduksi yang paling tepat dengan 
kebutuhan, perlu diketahui dulu data teknis dari mesin penggerak dan 
generator yaitu antara lain :  
a. Kecepatan putar mesin penggerak ( rpm ) yang memberikan efisiensi 
konversi tertingi ( peak speed ). 
b. Kecepatan putar generator ( rpm ) yang direkomendasikan oleh pabrik. 
Kecepatan putar generator musti mengikuti standar dengan toleransi 
sekitar 2-5 % saja. Jika terlalu tinggi atau terlalu rendah melewati batas 
toleransinya, maka kualitas listrik yang dihasilkan akan berkualitas 
rendah ( tegangan dan frekuensinya tidak sesuai standar ). 
c. Daya yang dihasilkan mesin penggerak ( watt atau HP ) pada kecepatan 
kerja.  
5. Pulley 
Pulley adalah suatu peralatan mesin yang berfungsi untuk 
meneruskan putaran motor penggerak kebagian yang lain yang akan 
digerakan, mengatur kecepatan atau dapat mempercepat dan 
memperlambat putaran yang di perlukan dengan cara mengatur 
diameternya. Pulley digunakan untuk mentransmisikan daya dari suatu 
poros ke poros yang lain dengan perantara sabuk dan bisa juga untuk 
menurunkan putaran dari motor listrik dengan mengunakan perbandingan 
diameter pulley yang digunakan, perbandingan kecepatan merupakan 






Untuk kontruksi ringan digunakan bahan dari panduan alumunium 
dan baja untuk kontruksi kecepatan sabuk tinggi. 
Pulley biasanya di pasang pada sebuah poros, pulley tidak dapat 
bekerja sendiri. Maka dari itu dibutuhkan pula sebuah sabuk sebagai 
penerus putaran dari motor. Dalam pengunaan pulley kita harus 
mengetahui beberapa besar putaran yang akan kita gunakan serta 
menetapkan diameter dari salah satu pulley yang kita gunakan, pulley 
biasanya dibuat dari besi, baja dan alumunium.Jarak yang jauh antara dua 
buah poros sering tidak memungkinkan transmisi langsung dengan roda 
gigi. Dalam hal demikian, cara transmisi putaran atau daya yang lain dapat 
diterapkan, di mana sebuah sabuk luwes atau rantai dibelitkan sekeliling  
















Gambar 2.10 Perbandingan Kecepatan Putar Dengan Pulley 
(Google, Roda Gigi ,2020) 
 
6. Inverter  
Inverter adalah perangkat elektrik yang digunakan untuk 
mengubah arus listrik searah (DC) menjadi arus listrik bolak balik 
(AC).Inverter mengkonversi DC dari perangkat seperti batere, menjadi 
AC. Penggunaan inverter dari dalam Pembangkit Listrik recycling adalah 










Beberapa hal yang perlu dipertimbangkan dalam pemilihan 
inverter yaitu: 
a. Kapasitas beban dalam Watt, usahakan memilih inverter yang beban 
kerjanya mendekati dengan beban yang hendak kita gunakan agar 
effisiensi kerjanya maksimal Input DC 12 Volt atau 24 Volt Sinewave 
ataupun squarewave outuput AC  
 
Gambar 2.11. Inverter 





















B. Tinjauan Pustaka 
i. Risal Aprianto, 2018. “Inovasi Teknologi Generator Listrik Independen 
sebagai Sumber Energi Listrik Terbarukan dan Penggunaan Lampu Light 
Emition Diode (LED) pada Bagan Perahu”. nelayan untuk melakukan 
aktivitas pemanfaatan sumberdaya ikan baik di pesisir maupun di 
perairan laut lepas. Salah satu contohnya adalah perikanan tangkap 
dimaro demak, dalam usaha penangkapan ikan teri (Stolephorus sp.) 
menggunakan alat tangkap bagan perahu, dimana pada alat tangkap ini 
menggunakan lampu sebagai daya tarik utama untuk mengumpulkan 
gerombolan ikan teri (Stolephorus sp.) yang bersifat senang terhadap 
cahaya (phototaxis) ke dalam suatu areal penangkapan (catchable area) 
(Candra et.al, 2014).Umumnya bagan di Sulawesi Selatan dioperasikan 
dengan menggunakan generator sebagai penyedia energi, seperti 
dikatakan oleh (Sudirman, 2013:95) bahwa untuk menyalakan lampu 
pada bagan rambo, digunakan genset dengan kapasitas 15-67KVA 
namun umumnya para nelayan hanya menggunakan 15-20 KVA saja. 
Pengoperasian dengan menggunakan genset tentunya akan menambah 
pengeluaran oleh karena itu diperlukan pengembangan teknologi yang 
dapat diaplikasikan pada bagan perahu agar dapat mengurangi biaya 
operasional tanpa mengurangi efektifitas alat tangkap. Selain 
pengembangan teknologi, aspek ramah lingkungan dari suatu alat 
tangkap juga menjadi sorotan karena banyak alat tangkap yang efektif 






contohnya adalah trawl, cantrang, payang, penggunaan bom dan Sianida, 
dan begitu pula penggunaan bahan bakar yang tidak ramah lingkungan. 
Menjawab masalah tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
menciptakan sumber energi listrik yang ramah lingkungan pada bagan 
perahu yang terbarukan yang secara nyata dapat diadaptasikan kedalam 
bidang penangkapan light fishing dan untuk menigkatkan pendapatan dan 
produktivitas masyarakat nelayan khusunya nelayan bagan perahu. 
Metode Penelitian, Waktu dan Tempat Penelitian Penelitian pembuatan 
rancangan alat dilakukan mulai bulan september sampai November 2017 
di Desa Panaikang, Kecamatan Pattallassang, Kabupaten Goa. Tahap 
Pembuatan Generator Listrik Independen. Generator listrik independen 
merupakan pembangkit listrik dengan memanfaatkan flywhel sebagai 
penyimpan energi untuk memutar generator listrik, selain flywhel 
terdapat pula pereduksi energi untuk memaksimalkan putaran dari eletro 
motor sebagai penggerak generator listrik independen. Pembuatan 
desain. Pembuatan desain dilakukan di aplikasi skectup untuk 
mendapatkan desain generator listrik independen, tahap ini bertujuan 
untuk mendapatkan acuan dalam membuat rangka generator sehingga 








Gambar 2.12 Generator Listrik Independen 
(Hassanudin Tudy Journal, 2018) 
 
ii. Andri Ashfahani, 2017 “Analisis Hasil Perancangan Pembangkit Listrik 
Tenaga Sepeda Statis Di Fitness Center Terminal Transit Bahan Bakar 
Minyak Pertamina Wayame Ambon”Banyak hal yang dapat dilakukan 
untuk meningkatkan efisiensi dari suatu bangunan. Pada prinsipnya yang 
perlu dilakukan adalah memangkas penggunaan energi yang tidak 
diperlukan serta menangkap berbagai potensi energi lain dan 
mengonversinya menjadi energi listrik untuk digunakan kembali. [2]. 
Alat pengonversi energi lainnya yang sangat populer digunakan adalah 
generator. Alat ini dapat mengonversi energi mekanik menjadi energi 
listrik. Terminal Transit Bahan Bakar Minyak (TTBBM) Pertamina 
Wayame, Ambon sebagai salah satu bagian dari pemerintah terdorong 
untuk turut terlibat aktif dalam melaksanakan program efisiensi energi 
tersebut. Terobosan yang dilakukan adalah menangkap potensi energi 
yang dibuang oleh para pekerja melalui peralatan fitness sepeda statis 
ketika mereka melakukan olah raga. Pekerja yang melakukan olah raga 






mekanik. Potensi energi inilah yang ditangkap untuk disimpan dan 
digunakan kembali. Roda sepeda statis yang berputar tanpa manfaat 
dapat digunakan untuk menggerakkan generator arus searah. 
Untuk menganalisis hasil perancangan PLTSS tersebut dilakukan 
beberapa percobaan.Yang pertama, dilakukan pengamatan tegangan serta 
arus yang dihasilkan oleh satu sepeda statis.Seorang sukarelawan diminta 
untuk mengayuh sepeda tersebut. Pada kecepatan [10,15,20,20,30,35,40] 
km/jam akan dilakukan pencatatan data arus dan tengangan. Tujuan dari 
pengambilan data terdapat peralatan pengisian aki eksternal. Sehingga 
energi dari PLTSS yang tersimpan dalam aki dapat disalurkan ke aki lain. 
Di bagian dalam panel juga terdapat kWh meter.Alat ini digunakan untuk 
memonitor energi yang terpakai oleh peralatan arus bolak balik dan 
peralatan pengisian aki.ini adalah untuk melihat hubungan antara 
kecepatan sepeda dengan arus dan tegangan. Selain itu, juga dapat 
ditentukan energi listrik yang dihasilkan dan rentang kecepatan yang 
efektif untuk dapat menghasilkan energi listrik tersebut. 
Yang ke dua, dilakukan pengambilan data tegangan serta arus yang 
dihasilkan oleh dua sepeda statis.Dua orang sukarelawan diminta untuk 
mengayuh sepeda tersebut. Selanjutnya akan dilakukan pencatatan data 
arus dan tegangan seperti pada percobaan pertama. Tujuan dari 
pengambilan data ini adalah untuk menentukan sebesar apa pengaruh 
penambahan jumlah sumber energi secara paralel. Yang ke tiga, 






dua sepeda statis.Percobaan tersebut dilakukan untuk mengetahui 
penambahan energi yang tersimpan pada aki setelah diisi dalam rentang 
waktu tertentu dan apakah jumlah sepeda mempengaruhi waktu 
pengisian aki.Data tegangan dan arus yang diukur adalah tegangan dan arus 
yang masuk ke dalamaki penyimpanan. Setiap percobaan dilakukan 
sebanyak 5 kali dan data dari hasil percobaan tersebut akan dirata-rata 
untuk digunakan sebagai bahan analisis selanjutnya. Sebelum percobaan 
terlebih dahulu dilakukan pengukuran tegangan aki serta arus medan 
yang dibutuhkan oleh generator, begitu pula setelah tiap percobaan 
berlangsung. Hal ini bertujuan untuk melihat apakah terjadi penambahan 
energi listrik pada aki.Yang terakhir, dilakukan analisis data dari 
berbagai data yang telah diperoleh sehingga dapat dipahami hubungan 
input dan output sistem. Dan yang terakhir adalah menyimpulkan serta 
membuat laporan dari hasil percobaan yang telah dilakukan. 
 
Gambar 2.13 Hasil Perancangan PLTSS 







iii. Pratitis Yuniarsih, “FLYWHEEL GENERATOR” Dengan adanya roda 
gila (flywheel) yang merupakan sebuah komponen berbentuk piringan 
bertujuan untuk menjaga kestabilan putaran yang terjadi pada poros 
utama ketika terjadi penurunan putaran akibat pemakaian listrik yang 
melebihi beban secara mendadak. Selain itu roda gila (flywheel) juga 
merupakan suatu alat penyimpan energy pada pembangkit yang akan 
memberikan tambahan energy jika diperlukan sewaktu untuk 
mempertahankan putaran generator dan meningkatkan torsinya, roda gila 
(flywheel) dapat memperbaiki kualitas daya listrik yang dihasilkan 
sehingga mencegah terjadinya pemadaman listrik (black out) akibat 
beban puncak tidak dapat dipenuhi. Tujuan pembuatan Tugas Akhir ini 
adalah : 
1. Mendapat rancangan generator dengan outputvoltase yang stabil 
danmemiliki efisiensi tinggi. 
2. Mendapat komponen yang digunakan pada alat aplikasi flywheel pada 
electrical generator sesuai dengan perhitungan. Pada perancangan alat 
ini, terdapat banyak studi ilmu yang digunakan seperti Mekanika 
Teknik, Elemen Mesin, dan Dinamika Teknik. Diharapkan bidang 
studi tersebut dapat menjadi referensi ilmu dalam pembuatan alat 
Flywheel Generator. Metode yang kami lakukan tersebut adalah 
tahapan kami selama menjalankan program kreativitas mahasiswa 






ini adalah,medapat paten, mempublikasi kan,memperbanyak alat dan 
dikembangkan agar dapat menjadi energi pembaruan di Indonesia. 
 
Gambar 2.14 Rancang bangun alat flywheel generator 
iv. Samsul Ariffaiuddin, RANCANG BANGUN PROTOTYPE ALAT 
UNTUK MENINGKATKAN ENERGI LISTRIK ALTERNATIF 
MENGGUNAKAN FLYWHEEL GENERATOR, Fakultas Teknik, 
Universitas Negeri Surabaya, Peningkatan Energi Listrik Alternatif 
dengan memanfaatkan putaran Flywheel. Putaran Flywheel 
menyimpan momen inersia. Saat berputar momen ini akan dikonversi 
menjadi bentuk energi kinetik. Ketika dibandingkan dengan alat 
penyimpan energi lainnya (seperti baterai elektro magnet), Flywheel 
memiliki daya yang tinggi, pengisian energinya lebih besar dan siklus 
kerjanya bertahan lama (Seong J. Kim et al, 2013).   (Flywheel 
Energy Storage System (FESS)). Flywheel rotor dilengkapi oleh 






yang rendah. Untuk menyimpan energi kinetik, motor/generator 
mengubah energi mekanik menjadi energi listrik, begitu sebaliknya 
(Yongjie Han, et al 2011). Dari serangkaian rancang bangun, 
pengujian, analisis, dan pembahasan yang telah dilakukan, maka 
dapat disimpulkan sebagai Desain sistem alat yang paling bagus dapat 
di simpulkan dari pengambilan data hasil praktik lapangan pada table 
4.5 mengunakan input dari PLN menggunakan motor listrik 1100 watt 
menghasilkan output dari generator listrik 1760 watt pada putaran 
flywheel 2200 Rpm lama siklus kerjanya adalah 1 menit.  
Saran Dari simpulan di atas, maka dapat diberikan beberapa 
saran sebagai berikut: Diperlukan penelitian lanjutan tentang waktu 
hidup dan mati kinerja alat dalam melakukan siklus kerjanya sesuai 
dengan rancangan agar bisa stabil sehingga alat tersebut bisa siklus. 
Untuk pengujian lebih lanjut perlu dilakukan penelitian mengenai 
analisa dan ujicoba  1.Getaran Flywheel, 2. Karakteristik kekuatan 
rangka, 3.efisiensi sistim penghubung ( pulley dan v belt) kemampuan 
kinerja tensioner, 4.kopling bebas pada flywheel Memanfaatkan 
energy gravitasi sebagai energy gerak flywheel. Memanfaatkan 













A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Waktu penelitian dibuat sebagai batasan waktu dalam penyelesaian 
penelitian. Proses pembuatan alat dilakukan Laboratorium Teknik Mesin 
FT-UPS Tegal. 
B. Cara Melakukan Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen yaitu 
suatu metode untuk mencari hubungan sebab akibat antara permasalahan 
yang telah ditentukan oleh penelitian dengan faktor yang mempengaruhi. 
Metode eksperimen yang dilakukan adalah menganalisa efisiensi dinamo 
listrik pada Pembangkit Listrik Recycling Energi. 
1. Menyediakan alat : 
No Gambar Nama Alat Keterangan 
1 




digunakan untuk menyambung 





digunakan untuk memotong 
pipa hollow dan menghaluskan 
permukaan yg sudah dilas 
 
3  Multimeter 
digunakan sebagai alat 





















2. Menyediakan bahan : 
No Gambar Nama Bahan  Keterangan 
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Digunakan sebagai motor 















mengatur tegangan listrik 
yang diberikan kepada 
motor stater  
 
 
C. Diagram Jaringan Pembangkit Listrik Recycling Energi 
Dalam diagram alur ini akan di gambarkan proses alur kerja dari 

















Baterai  Motor Stater  Pemindah 











Fungsi masing – masing komponen pembangkit listrik recycling energi 
No Gambar Nama Komponen Kegunaan / Fungsi 
1 
 
Baterai  Sumber utama listrik untuk 
menggerakan motor stater 
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Meneruskan putaran dari 



















Mengubah arus listrik DC 
















D. Variabel Penelitian. 
Untuk memperoleh data penelitian ditentukan beberapa variabel yaitu : 
1. Variabel bebas adalah kondisi yang mempengaruhi munculnya suatu 
gejala. Dalam penelitian ini yang menjadi variabel bebas adalah berapa 
Arus listrik yang dihasilkan : 
2. Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi oleh variabel bebas. 
Dalam hal ini variabel terikatnya adalah berapa efisiensi dinamo listrik, 
yang dihasilkan  
E. Metoda Analisa Data 
Metoda analisa data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
deskriptif yaitu menggambarkan data penelitian dalam bentuk tabel dan 
grafik dengan hasil maksimum. 
Tabel.3.1 Data Pengukuran Konsumsi Listrik 























1 60       
2 90       
3 120       
4 150       











































G. Jadwal Penelitian 
Jadwal Penelitian dibuat sebagai acuan waktu dalam penyelesaian 
penelitian. 
 
No Kegiatan Maret April Mei Juni Juli Agust 
1 Persiapan       
 a. Mencari Literatur       
 b. Studi Literatur       
 c. Penyusunan Proposal       
 d. Persiapan Alat dan Bahan       
2 Pelaksanaan       
 a. Seminar Proposal        
 b. Pembuatan Alat       
 c. Pengambilan Data        
3 Penyelesaian       
 a. Pengolahan Data         
 b. Pembahasan        
 c. Penyusunan Laporan        






H. Diagram Alur Penelitian 
 

























Persiapan Alat dan Bahan 
 







Hasil dan Pembahasan 






Pembuatan / perbaikan alat : 








 HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Cara Kerja Pembangkit Listrik Recycling Energi 
Pada saat saklar posisi on, maka arus listrik mengalir menuju motor 
stater, selanjutnya motor stater akan berputar dan gear berputar 
menggerakan rantai. Kemudian rantai akan menggerakan gear kedua yang 
menghubungkan ke gear flywheel. Pada saat flywheel berputar, maka 
putaran akan melambat pada saat awal putaran, hal ini disebabkan karena 
perbandingan gear rantai yang berbeda dengan tujuan agar motor stater 
dengan tegangan listrik yang kecil mampu menggerakan flywheel. Pada saat 
flywheel berputar, maka akan terjadi momen inersia atau menyimpan 
energy mekanik untuk waktu yang singkat. Hal ini menyebabkan mesin 
berputar dengan lembut yang diakibatkan getaran tenaga yang dihasilkan. 
Selanjutnya flywheel menghubungkan putaran menuju gear rantai 
output menuju dinamo listrik. Dinamo listrik akan berputar dan 
menghasilkan arus listrik, tegangan listrik dan daya listrik.  Selanjutnya 
arus listrik dari dynamo listrik DC di rubah menjadi arus listrik AC dengan 
menggunakan sebuah inverter, kemudian di hubungkan kerangkaian 
pengisian batterai dan output beban. Baterai akan diisi terus menerus pada 











B. Pengujian Putaran Motor Stater 
a. Pengujian Dengan Beban Flywheel 1 Kg 


























2213,1 720,1 0,1 4 
2 90 2254,3 757,0 0,1 4 
3 120 2267,1 758,6 0.1 4 
4 150 2273,4 761,3 0,1 4 
5 180 2282,2 779,9 0,1 4 
Rata –Rata 2258 755,3 0,1 4 
 


























2172,1 1530,6 0,3 4,5 
2 90 2178,2 1610,1 0,3 4,5 
3 120 2214,0 1652,3 0,3 4,5 
4 150 2231,5 1703,3 0,3 4,5 
5 180 2237,8 1707,2 0,3 4,5 


































3871,2 2364,0 0,6 4,2 
2 90 3881,3 2372,4 0,6 4,2 
3 120 3885,1 2381,2 0,6 4,2 
4 150 3987,0 2386,2 0,6 4,2 
5 180 3988,7 2389,0 0,6 4,2 
Rata –Rata 3922,7 2378,5 0,6 4,2 
 
b. Pengujian Dengan Beban Flywheel 2 Kg 


























1026,0 800,0 0,1 4 
2 90 1102,3 829,2 0,1 4 
3 120 1156,1 837,8 0,1 4 
4 150 1167,3 841,0 0,1 4 
5 180 1186,2 852,7 0,1 4 



































1437,2 904,8 0,2 4 
2 90 1456,7 936,3 0,2 4 
3 120 1469,1 954,1 0,2 4 
4 150 1478,3 976,0 0,2 4 
5 180 1495,1 986.8 0,2 4 
Rata -Rata 1467,2 951,6 0,2 4 
 


























2097 1542,4 0,3 4,5 
2 90 2187,5 1569,1 0,3 4,5 
3 120 2189,2 1589,3 0,3 4,5 
4 150 2213,3 1678,2 0,3 4,5 
5 180 2287,2 1698,7 0,3 4,5 










c. Pengujian Dengan Beban Flywheel 3 Kg 


























640 586,7 0,1 4 
2 90 679,2 597,9 0,1 4 
3 120 693,8 598,1 0,1 4 
4 150 701,2 608,6 0,1 4 
5 180 723,1 613,1 0,1 4 
Rata -Rata 688,6 612,8 0,1 4 
 


























1344,3 1256,4 0,1 4 
2 90 1357,8 1269,3 0,1 4 
3 120 1378,4 1287,8 0,1 4 
4 150 1403,8 1299,6 0,1 4 
5 180 1412,1 1311,3 0,1 4 



































2036,5 1517,2 0,2 4,5 
2 90 2068,1 1587,3 0,2 4,5 
3 120 2079,3 1598,1 0,2 4,5 
4 150 2089,7 1599,2 0,2 4,5 
5 180 2110,7 1602,1 0,2 4,5 
Rata -Rata 2076,8 1580,7 0,2 4,5 
 
C. Efisiensi Pembangkit Listrik Recycling Energi 
a. Pengujian beban flywheel 1 kg  
Setelah pengambilan data dilakukan, maka dihitung berapa 
Efisiensi Dinamo listrik dan daya listrik yang dihasilkan dengan beban 
flywheel 1kg. Adapun Arus motor stater sebesar 0,87ampere, tegangan 
sebesar 12 volt dan daya motor stater 10,44 watt, persamaan yang 





 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 
Dimana : 
ef    = Efisiensi Dinamo (%) 
Pout  = Daya Listrik Dinamo (watt) 







Pout  = 2,52 watt 
Pin   = 10,44watt 
Sehingga : 
𝐞𝐟  =  
𝟐, 𝟓𝟐
𝟏𝟎, 𝟒𝟒
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 
𝐞𝐟  =  
𝟎, 𝟐𝟒 𝒙 𝟏𝟎𝟎
𝟏𝟎𝟎
  
= 0, 24  
 
Jadi efisiensi dinamo listriknya sebesar 0,24 % 
Persamaan yang digunakan untuk menghitung daya listrik 
adalah sebagai berikut : 
P = V.I 
Dimana : 
P  = Daya Listrik (watt) 
V = Tegangan Listrik (volt) 
I   = Arus Listrik (Ampere) 
Diketahui : 
V = 4,2 watt 
I  = 0,6 ampere 
Sehingga : 
P = 4,2.0,6 






Jadi daya listrik yang dihasilkan pada beban flywheel 1 kg 
dengan tegangan 12 volt adalah 2,52 watt. 
b. Pengujian beban flywheel 2 kg  
Setelah pengambilan data dilakukan, maka dihitung berapa 
Efisiensi Dinamo listrik dan daya listrik yang dihasilkan dengan beban 
flywheel 2 kg. Adapun Arus motor stater sebesar 0,83 ampere, tegangan 
sebesar 12 volt dan daya motor stater 9,96 watt, persamaan yang 





 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 
Dimana : 
ef    = Efisiensi Dinamo (%) 
Pout  =Daya Listrik Dinamo (watt) 
Pin   = Daya Listrik Motor Stater (watt)  
Diketahui : 
Pout  =1,35watt 
Pin   = 9,96watt 
Sehingga : 
𝐞𝐟 =  
𝟏, 𝟑𝟓
𝟗, 𝟗𝟔
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 
𝐞𝐟 =  
𝟎, 𝟏𝟑 𝒙 𝟏𝟎𝟎
𝟏𝟎𝟎
  
= 0, 13 x 100% 






Jadi efisiensi dinamo listriknya sebesar 0,13 % 
 
Persamaan yang digunakan untuk menghitung daya listrik adalah 
sebagai berikut : 
P = V.I 
Dimana : 
P = Daya Listrik (watt) 
V = Tegangan Listrik (volt) 
I = Arus Listrik (Ampere) 
Diketahui : 
V = 4,5watt 
I  = 0,3 ampere 
Sehingga : 
P = 4,5 . 0,3 
   = 1,35 watt 
Jadi daya listrik yang dihasilkan pada beban flywheel 2kg 












c. Pengujian Beban Flywheel 3kg  
Setelah pengambilan data dilakukan, makadi hitung berapa 
Efisiensi Dinamo listrik dan daya listrik yang dihasilkan dengan beban 
flywheel 3 kg. Adapun Arus motor stater sebesar 0,81 ampere, tegangan 
sebesar 12 volt dan daya motor stater 9,72 watt, persamaan yang 






 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 
 
Dimana : 
ef    = Efisiensi Dinamo (%) 
Pout  = Daya Listrik Dinamo (watt) 
Pin   = DayaListrik Motor Stater (watt)  
Diketahui : 
Pout  = 0,9 watt 
Pin   = 9,72watt 
Sehingga : 
𝐞𝐟  =  
𝟎, 𝟗
𝟗, 𝟕𝟐
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 
𝐞𝐟  =  
𝟎, 𝟗
𝟏𝟎𝟎
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
= 0, 09 x 100 






Jadi efisiensi dinamo listriknya sebesar 0,09 % 
Persamaan yang digunakan untuk menghitung daya listrik 
adalah sebagai berikut : 
P = V.I 
Dimana : 
P = Daya Listrik (watt) 
V = Tegangan Listrik (volt) 
I = Arus Listrik (Ampere) 
Diketahui : 
V = 4,5watt 
I  = 0,2 ampere 
Sehingga : 
P = 4,5.0,2 
   = 0,9 watt 
Jadi daya listrik yang dihasilkan pada beban flywheel 3 kg 













D. Data Pengujian Motor Stater  
a. Pengujian Motor Stater dengan beban flywheel 1kg , tegangan 7 volt, 9 
volt dan 12 volt. 































7 2213, 1 9,01 720,1 0,1 4 0,4 
2 9 2172,1 9,97 1530,6 0,3 4,5 1,35 
3 12 3871,1 10,29 2364,0 0,6 4,2 2,52 
4 
90 
7 2254,3 9,18 757,0 0,1 4 0,4 
5 9 2178,2 9,89 1610,1 0,3 4,5 1,35 
6 12 3881,3 10,35 2372,4 0,6 4,2 2,52 
7 
120 
7 2267,1 9,21 758,6 0,1 4 0,4 
8 9 2214,0 9,90 1652,3 0,3 4,5 1,35 
9 12 3885,1 10,38 2381,2 0,6 4,2 2,52 
10 
150 
7 2273,4 9,26 761,3 0,1 4 0,4 
11 9 2231,5 9,98 1703,3 0.3 4,5 1,35 
12 12 3987,0 10,42 2386,2 0,6 4,2 2,52 
13 
180 
7 2282,2 9,30 779,9 0,1 4 0,4 
14 9 2237,8 9,98 1707,2 0,3 4,2 1,35 














b. Pengujian Motor Stater dengan beban flywheel 2kg , tegangan 7volt,     
9 volt dan 12 volt. 
































7 1026,0 8,87 800,0 0,1 4 0,4 
2 9 1437,2 9,01 904,8 0,2 4 0,8 
3 12 2097,0 9,78 1542,4 0,6 4,2 2,52 
4 
90 
7 1102,3 8,89 829,2 0,1 4 0,4 
5 9 1456,7 9,15 936,3 0,2 4 0,8 
6 12 2189,2 9,81 1569,1 0,6 4,2 2,52 
7 
120 
7 1156,1 8,88 837,8 0,1 4 0,4 
8 9 1469,1 9,18 954,1 0,2 4 0,8 
9 12 2189,2 9,81 1589,3 0,6 4,2 2,52 
10 
150 
7 1167,3 8,89 841,0 0,1 4 0,4 
11 9 1478,3 9,21 976,0 0,2 4 0,8 
12 12 2213,3 9,87 1278,2 0,6 4,2 2,52 
13 
180 
7 1186,2 8,98 852,7 0,1 4 0,4 
14 9 1495,1 9,23 986,8 0,2 4 0,8 















c. Pengujian Motor Stater dengan beban flywheel 3kg , tegangan 7 volt,    
9 volt dan 12 volt. 






























7 640 7,98 586,7 0,1 4 0,4 
2 9 1344,3 8,27 1256,4 0,1 4 0,4 
3 12 2036,5 9,47 1517,2 0,6 4,2 2,52 
4 
90 
7 679,2 8,03 597,9 0,1 4 0,4 
5 9 1357,8 8,48 1269,3 0,1 4 0,4 
6 12 2068,1 9,51 1587,3 0,6 4,2 2,52 
7 
120 
7 693,8 8,19 598,1 0,1 4 0,4 
8 9 1378,4 8,69 1287,8 0,1 4 0,4 
9 12 2079,3 9,52 1598,1 0,6 4,2 2,52 
10 
150 
7 701,2 8, 26 608,6 0,1 4 0,4 
11 9 1403,8 8,76 1299,6 0,1 4 0,4 
12 12 2089,7 9,69 1599,2 0,6 4,2 2,52 
13 
180 
7 723,1 8,57 613,1 0,1 4 0,4 
14 9 1412,1 8,88 1311,3 0,1 4 0,4 
















E. Analisa Grafik 
Beban Terhadap Putaran Dinamo Listrik 
 
Grafik 4.1 Beban Terhadap Daya Listrik  
Dengan Beban Flywheel 1 kg, 2 kg dan 3 kg 
 
Dari grafik diatas dapat dijelaskan, pada beban 1kg didapatkan daya listrik 
0,4watt. Pada beban 2kg didapatkan daya listrik sebesar 1,35 watt dan pada beban 
3kg didapatkan daya listrik sebesar 2,52 watt. 
 
 
Grafik 4.2 Tegangan Listrik Terhadap Putaran Motor Stater dengan beban 































































Dari grafik diatas, dapat dijelaskan bahwa pada saat diberi tegangan 7volt 
menghasilkan 2258 rpm pada motor stater, arus listrik sebesar 0,1 ampere dan 
daya listrik sebesar 0,4 watt. Pada tegangan 9volt menghasilkan 2206,7 rpm 
pada motor stater, arus listrik 0,3 ampere dan daya listrik sebesar 1,35 watt. Pada 
saat diberi tegangan 12 volt, menghasilkan 3922,7 rpm, arus listrik 0,6 ampere 
dan daya listrik sebesar 2,52 watt. 
 
 
Grafik 4.3 Tegangan Listrik Terhadap Arus Listrik dengan beban flywheel  kg 
dan tegangan motor stater 7 volt, 9 volt dan 12 volt 
 
Dari grafik diatas dapat dijelaskan, pada tegangan 7 volt menghasilkan 
arus listrik sebesar 0,1 watt. pada tegangan 9 volt menghasilkan arus listrik 







































 KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Dari hasil Pengujian dan analisa Pembangkit Listrik Recycling Energi dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut :  
a. Proses atau cara kerja pembangkit listrik Recycling energy yaitu dengan 
sumber listrik dari baterai untuk menggerakan motor stater, dan motor 
stater menggerakan pemindah daya dan flywheel. Selanjutnya flywheel 
menggerakan pemindah daya output dan menggerakan dinamo listrik. 
Daya listrik dari dinamo akan disalurkan menuju pengisian baterai dan 
output beban. 
b. Kinerja dari pembangkit listrik Recycling energy yang paling baik yaitu, 
pada beban flywheel 1kg, tegangan 12 volt menghasilkan 2378,5 Rpm 
pada dinamo listrik, arus listrik 0,6 ampere, tegangan listrik 4,2 volt dan 
daya listrik 2,52 watt. 
c. Efisiensi dinamo pembangkit listrik Recycling energy yang paling besar 
yaitu 0,24% 
B. Saran 
1. Dalam proses pengujian pembangkit listrik Recycling energi yang harus 
benar – benar diperhatikan adalah kelengkapan instalasi, apakah sudah 
terpasang sesuai dengan prosedur, ketelitian dan kecermatan alat ukur agar 







2. Sumber utama listrik untuk menggerakan motor stater yang digunakan 
sebaiknya arus listriknya diperbesar lagi, agar daya putaran motor stater 
menjadi lebih besar. 
3. Dinamo Listrik sebaiknya menggunakan dinamo listrik DC yang lebih 
besar, agar outputnya juga besar. 
4. Penggunaan pemindah daya sebaiknya menggunakan gear dan rantai agar 
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Gambar 1. PembangkitListrikRecyclingEnergi 
 
 








































Gambar 4 Proses Perakitan Alat  
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